Numerical modelling of clip manufacturing: focus on the heat treatment by Spataro, Richard et al.
Numerical modelling of clip manufacturing: focus on the
heat treatment
Richard Spataro, Franc¸ois Bay, Yvan Chastel, Florian Herrbach
To cite this version:
Richard Spataro, Franc¸ois Bay, Yvan Chastel, Florian Herrbach. Numerical modelling of clip
manufacturing: focus on the heat treatment. edited by P. Boisse, F. Morestin, E. Vidal-Salle´,
LaMCoS, INSA de Lyon. 11th ESAFORM Conference on Material Forming, Apr 2008, Lyon,
France. 1 (Supplement 1), pp.Pages 1051-1054, 2008, <10.1007/s12289-008-0199-5>. <hal-
00510357>
HAL Id: hal-00510357
https://hal-mines-paristech.archives-ouvertes.fr/hal-00510357
Submitted on 18 Aug 2010
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
 	


 
 
 
 
 


 

 
 
 
 

 
!
 
 
 
 "
 
 
 

#
 
 "
 $
 %
 !#


 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 &
 $
 


 
 
 

 


'


 
 
 
 &
 
 
 
 &!

&


 
(

)
&



 
	*


&
)
#
"
$
&



&

!

!

#


 
 
 
 $
 !
 
 "


 '
 
 
 "
 
 
 
 

&
&




&



 
 
 
 )
 #

&
 
 
 	*
 !
 
 
 


 
 
 
 
 &
 

#
 
 
 
 
 
 
 &
 
 


&&


&

&



+ , -
	.

 	


'
 
 
 !
 
 
 
 
 

&

&






&
 
 
 
 
 "
 
 


 
 /
 "
 

 
$


 !
#
 


 

'


 
 
 
 &
 "
 

&!
&
+
0

 
 (
+
*&

&



 1, 	0
!#
&
&

$

&

"
&


!


 
 
 1
 
 
 
 #
 
 !
 
 
 
 &
 

&
2



&


#
!
"





&


 
 
 &
 
 .  &
 
 $
 &
 
 
 
 "

(3+445
6



&

"

 1#
!









'





$






&
"

7
!0
#
#

#

#
#
(3
6
+445



&

&0
&






,8  

#
(9
1
+
#
:$
	
+
#
(
;"
+



 !"
#"$#%&"'()*
+(",
-./0111   2
03



,    ,  +" 
    #" &4(&' * 5
"
,
-./0111    2
0	6
378	
3

 9

 "<$
 &
 
 
 
 
 "$
 
 

&
 

#
&

"


 &
 
 
 
 
 #
 






&


"!
 
 #
 
 
 







#


"$




!
 
 $
 &
 
 
 +
 "!
 "


&

#

!




&
=





(
=
	



= 8 
(
,; 83

: +




&




.	>?





&

"



&
@


(
@
"



'
 
 !
 
 0
 
 
 


!



$#






 
 
 
 
 
A
 
 !
 #

&)






 
&
"
!

 
"



 &
 $
 
 $
 $
 



"





: 




&

"
!



&


 #
 "
 
 
 
 
 &
 



&&



 "<$
 
 
 
 "
 
 "
 
 &


 
 
 
 )
 "
 &
 





 
 
 
 
 &
 
 #
 !
 
 

(3
6
+445
&!



 2
 

 
 &#
 
)

&




!



B"2


 
 $
 &&B$
 
 


 !
 )
 
 
 
 !


$




 
 &!
 &
 5
 !
 
 
 
 &






0







 







CD
 
 
 
 C"D

(
5

0
E))
CD
A
0
E//

C"D


 
 #
 
 &
 &
 

#
2
&



!#


"
$

,
!
2
!
$



 
 
 &
 
 &
 "
 
 &
 

"
 
 C&
 #
 
 

2#
%D

@ ; 
 *

' 
(

 
 "$
 &
 
 
 
 


 #
 !
 
 
 (3
6
+445
 

&!
 
 
 !
 $
 
 &
 





 "
 &
 
 	*(
 $
 
 &


 
  1
 
 
 
 
 &
 


!

"
F
&&


&!
&
>
!
 1
0








 

(
>
 1




 
 !

 "
(3
6
+445

 


&!
0

 ;< εεσσ ++= 4 



'0
 E
 G
 
 
 C*8D#
<= 

 #"  =  " ;
 G

$
&
C*8
B
"


$

)



,$
 
 
 
 
 &&
 


 &&
 
 #
 
 
 
 &
 


 "$
 &
 

 
 
 

$
 !
 
 &
 H#
 !
 
 


 
 &
 
 
 &
 
 







(
H
$
&

!





C
4#4 −= ε D

' 



 
 
 &
 
 
 
 &
 


#



"




&


&
"


'
 
 
 
 &
 5

 
 =H4
 I	
 


 
 &
 
 
 "
 
 ?H4I	#


&

&

 &





 
 
 !
 
 
 
 
 


 &
 
 
 &
 
 
 




 
 &!
 &
 ?
 !
 
 


&


0






(
?


.
)
&

I#+

=



 
 
 !#
 
 $
 
 
 




#
"





$
 $#
 
 
 
 2
 &
 



'
 
 !$
 "$
 
 
 
 
 

"
&



&




 
 
 
 $
 &
 
 "!
'
 "$
 




&






$
 
 2
 &
 
 
 
 


 
 
 
 2#
!
 
 
 


 &
 
 
 
 &&
 !
 

)
 5
 
 
 "/#
 "&


!
 
 "/
 &
 
 


=H4I	




&
2
&




 

 
 &
 
 $
 &
 +



 "$
 
 &
 
 
 
 &


 
 $#
 "
 
 )
 


 
 
 
 
 
 2
 
 


 &
 
 
 
 
 



"

#






"




': 



 
 &
 
 
 
 
 
 "










 
 
 
 #
 !
 $
 
 
 

"
&
 &
 
'

 
 

 

J&
&J




$



"
!

&




 &!
 "
 &
 K#
 !
 
 !


&



&
"#
!


 
 
 &
 &
 
 
 &


)








CD





C"D

(
K


.
)
&

I#+

=



!
CD

!
C"D

&




&
"




 
 "$
 
 
 


 
 
 $
 $
 &
 

#
 "
 &
 
 
 0
 


 !2
 !
 
 
 
 "
 
 &




1
 
 
 !

 
 &
 
 

&
 
 
 
 0
 
 

)





5 		-,,







&

!



"$
 $
 #
 
 


 
 
 )
 &
 

"
 
 
 !
 
 
 "
 
 


 
 
 )
 




#
$

&



"

"
$
2







 &
 
 !
 
 
 &
 &
 


&



#
!




 
 #
 
 
 

"$
 &
 
 
 
 "
 &
 


 2
 
 
 
 #
 !
 

"
 
 
 
 $
 
 
 


 
 '
 "$
 
 
 &
 


 &
 
 )
 &
 "
 


 
 
 #
 
 
 
 2!
 
 
 $

$





%



!#
 
 
 "
 
 2
 


 
 
 
 
'
 



&


&
&




 !
 
 
 
 
 



L

 
 
 J"
 
 J
 
 &


!
 "
 
 
!
 !
 
 
 


 &
 &
 
 
 
 
 

#



0

&


&
&










&

&

&
&
JJ


 	7'-3*,


 
 &
 2!
 
 &
 (


 !2
 !
 
 	*
 "
 
 8&

	
&
()


(	,

 (
 ;"#

 >   8
>#
 *M
 *
 #
 	
 

*

(

*N)#
,
 
C+44HD


+ 	
 #
 *
   
  
:9      
>0
?

 
#
M

#



*

8
C+444D





